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2. 計算モデル 
2.1 解析対象 
 最終的な解析対象は，122[km/h]走行(マッハ数 0.1)・直径 60[cm]のタイヤである．タイヤ径を
代表長さ，走行速度を代表速度とするとレイノルズ数は 106 程度となる．本研究では計算可能な
格子点数の下で LES を行うため，意図的にレイノルズ数 105の流れ場を計算対象とした．これが
基準となるケースである．図 1 にタイヤ表面と地面の移動方向とその領域を示す．計算手法は表
1 の通りである． 
   
図 1 タイヤ表面と地面の移動領域 
 
 ここでは，レイノルズ数を Re=150,000 に上げて，タイヤ径が音響場に与える影響に関するレ
イノルズ数効果を評価する．同じレイノルズ数でも速度と形状（大きさ）によって実際の状況は
異なる．このシミュレーションでは，タイヤ径が 1.5 倍になった場合を想定する．相似形状に対
して単にレイノルズ数を 1.5 倍としたシミュレーションはタイヤ幅が 1.5 倍のタイヤを対象にし
たことになる．従って，タイヤ幅を 1/1.5 に狭め，レイノルズ数を上げたシミュレーションを行
うことでこの状況を再現した．なお，実空間の同じポイントにおける音響波の強さでタイヤ径の
影響を比較・評価するには，タイヤ径が 1.5 倍のケースにおける計測ポイントを無次元距離で 1.5
倍近傍に置く必要がある．以上のことを踏まえつつ，レイノルズ数の効果をシミュレーションに
よって調べた．ここでの計算では，上記の 2 ケースの計算格子には重合格子を利用し総格子点数






空間差[6,7] 6 次精度コンパクト中心差分+3 重対角フィルター(αf =0.40) 
時間積分[8] 2 次精度後退差分(収束法：ADI-SGS 陰解法) 
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図 2 タイヤ周辺格子（赤色），背景格子（黒色）(大きなゾーンのみ表示) 
2.3 並列化に関して 





きた．その結果，DES (Detached Eddy Simulation)に代表される RAN/LES ハイブリッド法や
















ド間は MPI による並列化としている．利用ノード数はケースによるが最大 32 ノード，計算時間
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3．計算結果 
3.1 流れ場の比較 












                           
             
         図 3 瞬間場の渦構造（左：Re=100,000 / 右：Re=150,000） 















                       
     
図 4 瞬間場の圧力変動（左：Re=100,000 / 右：Re=150,000） 
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(a) St=3.2 (173 [Hz])            (b) St=6.4 (345 [Hz]) 
 
     
(c) St=12.8 (690 [Hz])            (d) St=25.6 (1381 [Hz]) 
 
図 5 空間 SPL 分布（接地面,下段- Re=100,000,w1.0,上端-Re=150,000,w1/1.5） 
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